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  آب کوه و گچ هاي منطقه سیاه هاي مهندسی مارن بررسی ویژگی
  

  آزاد اسلامیدانشگاه شمال،  واحد تهران، علومدانشکده  ارشد ، کارشناس1تبریزي امیر صمدي
  ، استادیار پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري کشوررضا پیروانحمید

  دانشگاه تهران، علوم، استاد دانشکده احمد معتمد
  

  01/11/1389 : پذیرش مقاله                            21/05/1389: دریافت مقاله
  

  چکیده
چـا در   آب و گیـت  ن منطقـه کـوه گـچ    ژهاي نئو هاي پلاستیسیته نهشته  گییژبررسی رابطه بین و   حاضر،  موضوع تحقیق   

اشکال فرسایش موجـود در منطقـه شـامل فرسـایش      .باشد میها پذیري آبی آنشرقی گرمسار با کیفیت فرسایشجنوب 
طـوري    بهباشد، هاي مختلف متفاوت می برداري در فرسایش عمق نمونه. ي و تونلی است ا  سطحی، شیاري، خندقی، آبراهه   
دیـواره آن  متـر و در فرسـایش خنـدقی از راس خنـدق و        سانتی30  تاصفراي از عمق  که در فرسایش شیاري و آبراهه

، حـد خمیـري، شـاخص    هاي نئـوژن شـامل حـد روانـی     هاي انجام گرفته برروي نهشته     آزمایش. نمونه گرفته شده است   
 پس از بررسی هاي انجام شده مشخص شد که بین حدود آتربرگ بـا   .باشد  بندي مهندسی می    خمیري و در نهایت طبقه    

 کـه  لیدر حـا .  در اندازه سـیلت دارنـد  سازي، عموما دانه  چون اجزاء رسی تمایل به خاك     ،اي وجود ندارد    مقدار رس رابطه  
تـر   هایی با رس بیش گر آن است که خاك ثبت و مستقیمی وجود دارد که بیانبین شاخص خمیري و مقدار رس رابطه م     

بـین شـاخص خمیـري و آهـک در مجمـوع          . تري برخوردار بوده است    تر از پایداري بیش    هایی با رس کم   نسبت به خاك  
بنـدي   طبقه براساس.شود  شدن خاك می  گر آن است که آهک باعث مقاوم       ارتباط مستقیمی وجود دارد که این امر بیان       

کم بوده و خاصـیت   هاي ریزدانه با چسبندگی کم تا خیلی    جز خاك  چا  و گیت آب    هاي کوه گچ  ها،  نهشته  مهندسی خاك 
مقایسه بین واحـدهاي مـارنی در    .علت وجود درصد رس کم و از استحکام داخلی پایینی برخوردار است  ها به  خمیري آن 

تـر   تر و حساسیت بـیش   از خاصیت خمیري کم3M و 1Mبت به دو واحد ، نس 2Mگر آن است که واحد       آب بیان   کوه گچ 
 فراوانـی  . تر اسـت   به فرسایش آبی مقاوم3M نسبت به واحد 1Mدر ضمن واحد    . نسبت به فرسایش آبی برخوردار است     

 بـر   نتایج ذکرشده .دهد ثیر مثبت را نشان میتأآهک و مقدار رس در کاهش حساسیت به فرسایش واحدهاي ذکر شده 
  .هاي نئوژن ارائه شده که با مشاهدات صحرایی نیز تایید شده استپلاستیسیته نهشته  مبناي خصوصیات

  
 هاي نئوژن چا، گرمسار، نهشته پذیري، گیت فرسایشپلاستیسیته، : هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 عرض شـمالی   35°  5´ 42" تا 35° 00´ 12"مختصات جغرافیایی   با    شرقی گرمسار  ناحیه مورد مطالعه، در جنوب    
 ایـن بخـش از کـشور را    1962 در سـال  Huber). 1 شـکل  (واقع شده اسـت   طول شرقی53° 00´  تا52°35 ´12" و
 در ایـن  . از کشور بوده استاحیه بررسی امکان وجود منابع نفتی در این ناو و بیشتر هدف هدقت مورد مطالعه قرار داد   هب

بندي خاك در سیـستم یونیفایـد   بررسی و طبقه) مانند حدود آتربرگ  (طالعه  هاي مهندسی رسوبات مورد م    گییژمقاله و 
هاي فیزیکـی   رسی، ویژگی-هاي مارنی کند، که با افزایش درصد کربنات در سنگبیان می ) 1369(چیان    خامه. انجام شد 

پـذیري   اي فرسـایش ه ـ در تحقیقی با عنوان تعیین شـاخص ) 1385 ( و همکارانمختاري. یابد  ها بهبود می    و مکانیکی آن  
هاي منطقه پاکدشت و ورامین نیز به خاصیت خمیري پایین و مستعد بودن فرسایش در این واحدها اشـاره کـرده                   مارن
  و همکـاران هاي نئوژن توسـط کرامـت   هاي بخش سنگی سازند قم  و مارن     اي نمونه  قطهپذیري و بار ن     بررسی دوام . است

هاي نئوژن منطقه قم در محدوده سنگ هایی با مقاومـت خیلـی پـایین تـا      نشان داده که رخنمون سنگی مارن ) 1385(
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گیري شده در بین اشکال فرسایـشی    با مقایسه میانگین متغیرهاي اندازه    ) 1384 ( و همکاران  نظري. اند  پایین قرار گرفته  
ن تحلیـل واریـانس،   روش آزمـو  بـه آباد قم  هاي مارنی نئوژن منطقه حسن   اي و خندقی در نهشته      سطحی، شیاري، آبراهه  

آلی، ظرفیت  هاي مؤثر بر فرسایش در این واحدها، نشان داد که بین درصد آهک، درصد مواد      براي مشخص کردن فاکتور   
. دار وجـود دارد  تبادل کاتیونی و درصد سدیم قابل تبادل در فرسایش سطحی با سـایر اشـکال فرسـایش ارتبـاط معنـی         

هـا   خیـزي مـارن    دربـاره رسـوب  .دار وجود دارد ي در حد خمیري اختلاف معنی ا  چنین بین فرسایش شیاري با آبراهه      هم
در جنـوب داکوتـاي   ) 1971 (Engelendدر اسـپانیا،  ) 1991 ( و همکارانBenitoمطالعات مختلف و زیادي توسـط    

سـط  هـاي انجـام شـده تو    است که نتایج حاصل از بررسی   در فرانسه صورت گرفته   ) Nahon) 1992 و   Bufaloآمریکا،    
هاسـت و   ها به فرسایش و تغییر و تحول اشکال فرسایـشی در آن        گر حساسیت بسیار شدید مارن     محققان یاد شده نشان   

بـا توجـه   . گیر و قابل توجه ذکر شده است هاي مارنی چشم ها و شدت رواناب در تولید رسوب از عرصه       نقش شیب دامنه  
گـذاري و    از نظـر شـرایط محـیط رسـوب    ،انـد  مرکزي ترسیب یافتههاي نئوژن در حوزه وسیعی از ایران    که نهشته  به این 

هـاي   بندي در توالی قائم و جانبی داراي تغییرات زیادي هستند که این تغییرات بـر ویژگـی   میزان عناصر تبخیري و دانه   
 حـدود  هـاي مهندسـی رسـوبات مـورد مطالعـه  اعـم از       در این مقاله ویژگـی  . سزایی دارد  ثیر به تأمهندسی این رسوبات    

شناسـی مهندسـی، مـورد بررسـی قـرار       بندي یونیفاید خاك در زمـین  ها در سیستم طبقه بندي آن ه طبقهآتربرگ و نحو 
  .گرفته است

  
 هامواد و روش

هاي فرسایشی، نیاز به تهیه نقشه  برداري از انواع مختلف رخساره گن جهت نمونه براي رسیدن به واحدهاي کاري هم
شناسی و با  شناسی از نقشه زمین نقشه سنگ. هاي  واحدهاي مارنی ملاك عمل واقع شد واحدکاري بود که نقشه

هاي صحرایی اشکال فرسایش موجود در  در بازدید. هاي صحرایی تهیه شد استفاده از اطلاعات سنجش ازدور و کنترل
برداري در  ونهعمق نم. اي و تونلی تشخیص داده شدند منطقه شامل فرسایش سطحی، شیاري، خندقی، آبراهه

متر و در   سانتی30  تاصفراي از عمق   که در فرسایش شیاري و آبراههطوري هاي مختلف متفاوت است، به فرسایش
هاي انجام گرفته برروي  آزمایش. فرسایش خندقی از محل ابتداي خندق و از دیواره آن نمونه گرفته شده است

هاي نئوژن   بندي مهندسی نهشته  خمیري و در نهایت طبقههاي نئوژن شامل حد روانی، حد خمیري، شاخص نهشته
   .باشد می

اي مارن نئوژن قرمز بالایی تشکیل شده است که  چینه منطقه مورد مطالعه از واحدهاي سنگ: شناسی منطقه زمین

  .  آمده است1شرح لیتولوژي هر یک از واحدهاي مارنی در جدول 

  
  و بحثنتایج 

بندي یونیفاید  ها از سیستم طبقه نمونه) بندي خاصیت خمیري و دانه(هندسی در این تحقیق براي توصیف م
(Unified Soil Classification System) بندي  طرح و اساس این طبقه). 1374معماریان،( استفاده شده است

بندي،  ین طبقهپارامترهاي لازم براي ا. پیشنهاد گردید) 1374( نقل از معماریان و به 1942  در سالتوسط کاساگراند
 خمیري و حد   بین شاخص کاساگراند در مورد رابطه. باشد بندي، حدهاي آتربرگ و شاخص خمیري می آزمایش دانه

نام نمودار خمیري پیشنهاد نموده  ها، نموداري را به ی انجام داده و براساس نتایج آنروانی چندین نوع خاك مطالعات 
هاي ریزدانه در  بندي خاك اي براي طبقه آید، پایه دست می هکاساگراند باطلاعاتی که از نمودار ). 3 شکل(است 
. ساگراند نشان داده شده استها در نمودار کا ، موقعیت نمونه3 در شکل. شود بندي یونیفاید محسوب می طبقه
ه قرار هاي ریزدان، از خاكCL و ML تا CLها در محدوده   همه نمونه،طور که در این نمودار مشخص است همان
 . دارند
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  آب  گچ هاي آن در کوه  شرح لیتولوژي واحدهاي مارنی سازند قرمز بالایی و زیر بخش- 1 جدول
 شرح لیتولوژي زیرواحدها واحد

b 3 M  وc 3M ژیپس  نمکی و مادستون 
3M 

a3M  رنگ نمکی سبز  و مارن  ضخیم ژیپس  لایه  

b2M 
خاکستري رنگ با  لایه  ماسه سنگ ضخیم اي و قرمز قهوه  تا  خاکستري روشن رنگ اي  قهوه مادستون 

کوچک هاي  استراکد  2M 
a2M رنگ  سبز   تا سفید  ، مارن سنگ ل  و مار ، سیلت سنگ رنگ قرمز  اي    قهوه  تا   تیره سنگ ماسه  

1M a1M و b1M 
 آهک   ژیپس و سنگ  با  سبز رنگ رنگ، مارن اي  قهوه قرمز   سنگ ل  رنگ، مار  خاکستري سنگ ماسه

ژیپس  و   سنگ آهک  لایه  نازك ورقه اوولیتی، یک   

  

  
  

  و نام برخی از واحدهاي سنگی بر روي آن) =1،4،7RGB( ترکیب رنگی - 1 شکل
  

آمده،  دست هبراساس نتایج ب. روانی، حدخمیري انجام گرفت هاي حد هاي نئوژن منطقه طرح آزمون روي نهشته بر
 خصوصیات مهندسی 2 جدول. بندي شدند بندي مهندسی خاك، طبقه ها نیز در طبقه سبه و نمونهشاخص خمیري محا

 درصد 98/28و حداکثر  99/17روانی هاي رسوبی داراي حداقل حد   نمونهاساسبر این . دهد شده را نشان می یاد
ه در این طور ک همان. ده شده استآور 4 گانه سازند قرمز بالایی در شکل  میانگین این حد در واحدهاي سه. باشند می

هاي رسوبی  ، نمونه2  براساس جدول.روانی این سه واحد اختلاف چندانی وجود نداردنمودار مشخص است بین حد 
  .باشند می93/18و حداکثر  99/9 مورد آزمایش داراي حداقل حد خمیري

هاي حد  ف مشخص شده است که شاخصهاي ریزدانه توسط محققان مختل شده بر روي نهشته هاي انجام در بررسی

. ها در حضور رطوبت و آب تاثیرگذار هستند کرد آن خصوص نحوه عمل ها به ري این نهشتهروانی و خمیري در پایدا

در این ). 1369چیان،   خامه;Imeson، 1999 و Bouma(ها تاثیرگذار هستند  میزان رس و آهک نیز در این شاخص

هاي مختلف سنگی مقایسه و سپس اثر میزان رس و آهک در  ی و خمیري واحدهاي روان قسمت در ابتدا شاخص

 نسبت به دو 1Mواحد  ،شود  ملاحظه می4 طور که در شکل همان. شود هاي ریزدانه بررسی می پایداري این نهشته

ت به دوتاي العمل واحد لیتولوژي ذکرشده نسب این بدان معنی است که عکس. تر است واحد دیگر داراي حد روانی بیش
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 زیرا توانایی جذب ،خصوص در زمان بارندگی با تاخیر زمانی مواجه است قابل افزایش رطوبت و میزان آب بهدیگر در م

  .اي دارد شدن و ایجاد سیلان توده تري را در خود  تا مرحله روان آب بیش
  

  
  هاي سازند قرمز بالایی منطقهشناسی واحد  نقشه زمین-2 شکل

  
 
 

 
 

  

  

  

  

  

  
  

  ها در نمودار کاساگراند   موقعیت نمونه-3شکل 

  
درصد  نسبت به دو واحد دیگر  با 3Mگر این موضوع است که واحد  مقایسه حد خمیري این سه واحد سنگی بیان

یابد براساس  دار،  فرسایش می هاي شیب اي در دامنه صورت حرکات توده حالت خمیري درآمده و به تري به جذب آب کم
میانگین شاخص خمیري . باشند  می87/10و حداکثر  10/4هاي رسوبی داراي حداقل شاخص خمیري  ونه، نم2 جدول

تر   به فرسایش آبی حساس3Mو M 1 نسبت به دو واحد 2Mدهد که واحد  نشان می) 6 شکل(در واحدهاي مختلف 
  .است
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  آبهاي رسوبی کوه گچ خصوصیات مهندسی در نمونه-2جدول 
واحد زمین   نمونه

  اسیشن
 حد روانی %

)LL(  
  

   حد خمیري%
PL)(  

 شاخص %
  )(PI  خمیري

بندي طبقه
 یونیفاید

1 3M 69/20 26/13 43/7  CL-ML 
2 3M 86/21  39/15  47/6  CL-ML 
3 3M 20/22  10/17  10/4  CL-ML 
4 3M 99/17  11/12  88/5  CL-ML 
5 3M 21/19  81/12  40/6  CL-ML 
6 3M 39/22  96/13  43/8  CL 
7 3M 98/28  11/18  87/10  CL 
8 3M 47/25  93/18  54/6  CL-ML 
9 3M 53/24  05/18  48/6  CL-ML 
10 3M 37/19  99/9  38/9  CL-ML 
11 2M 25/22  17 25/5  CL-ML 
12 2M 12/22  05/17  07/5  CL-ML 
13 2M 45/22  60/16  85/5  CL-ML 
14 1M 10/23  02/16  08/7  CL 
15 1M 56/26  08/17  48/9  CL 

 

 
  )3M و 2M و 1Mواحدهاي (یانگین حد روانی در واحدهاي مختلف سازند قرمز بالایی  م-4شکل

  

و . شود که بین حد روانی و فراوانی ذرات رس ارتباطی دیده نمی شود  ملاحظه می5  شکلبا توجه به نمودار
خمیري نیز افزایش ها با افزایش میزان رس، حد  شود که در برخی از نمونه  ملاحظه می8  شکلطور در نمودار همین

تر   رسوب بیش گر این موضوع است که هر چه میزان ذرات رسی در نمونه  که این امري طبیعی است و بیانکند پیدا می
. دهد ها روند عکس و غیر معمول را نشان می ولی در برخی نمونه. تر فراهم است  امکان جذب آب نیز بیش،باشد
 ارتباط ،سو و میزان رس از سوي دیگر  پایداري و مقاومت برشی از یکشود که بین حدود سازي سبب می دانه خاك

) از جمله رسوبات مورد مطالعه(ها  خاطر همین امر است که رفتار مهندسی این گونه خاك هب. منطقی برقرار نباشد
 Sherwoodهایی که توسط  بررسی. ثیر کانی هاي منفرد رسی باشدتأشود تا این که تحت  دانه کنترل می توسط خاك



  مهندسی و مدیریت آبخیزمجله

 

83  ۱۳۹۰ ،٢، شماره ٣جلد 

.  در اندازه سیلت دارندموماسازي، ع دانه گر این موضوع است که اجزاء رسی تمایل به خاك  انجام شده بیان)1965(
 Leesها باشد در حالی که  دانه شدگی خاك بایست عامل سیمان می) سیلیکات( که سیلیس کند بیان میایشان 

  . ی اشاره داردهاي فیزیک  به پیوند اجزاء رسی از طریق نیرو)1965(
 

  
   تغییرات حد روانی در ارتباط با مقدار رس-5شکل 

  

 
  )3M و 2M و 1Mواحدهاي (  میانگین حد خمیري در واحدهاي سازند قرمز بالایی-6شکل 

  

بر خلاف حدود (دهد  ، بین شاخص خمیري و مقدار رس رابطه مثبت و مستقیم خوبی نشان می9نمودار شکل 
شود که این امر  تر می شود، با افزایش میزان رس، شاخص خمیري بزرگ چه مشاهده می ر چناندر این نمودا). آتربرگ

تر برخوردار  تر، از پایداري بیش هایی با رس کم تر نسبت به خاك هایی با رس بیش گر این موضوع است که خاك بیان
  . تر هستند بوده و در مقابل فرسایش آبی پایدار

  

  
  )3M و 2M و 1Mواحدهاي ( یري در واحدهاي سازند قرمز بالاییمیانگین شاخص خم -7شکل 
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 تغییرات حد خمیري در ارتباط با مقدار رس -8شکل 

  

  
  تغییرات شاخص خمیري در ارتباط با مقدار رس -9شکل 

  
گر این  ، بین شاخص خمیري و آهک در مجموع ارتباط مستقیمی وجود دارد که این امر بیان10 شکل در نمودار

گزینی  این امر ناشی از آزاد شدن یون کلسیم از آهک و جاي. شود ع است که آهک باعث مقاوم شدن خاك میموضو
گزینی یونی، چسبندگی ذرات رس و میزان  با جاي. هاي ریزدانه است جاي یون سدیم در نهشته کلسیم به

هاي مارنی علاوه بر گچ از آهک  ایی خاكسازي شیمی ذکر است که جهت به لازم به. یابد ها افزایش می سازي آن دانه خاك
 .نیز استفاده شده است

 
  تغییرات شاخص خمیري در ارتباط با درصد کربنات کلسیم-10شکل 
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با انجام آزمایشاتی چون حدود آتربرگ، درصد رطوبت، دانسیته خشک، مقاومـت تـک محـوري،     ) 1369(چیان   خامه
هایی از مارن داراي رس مونتموریلونیت،  بت و چسبندگی بر روي نمونه     تعداد ضربات آزمایش نفوذ استاندارد، درصد رطو      

هاي فیزیکـی و   گیري نمود که با افزایش مقدار کربنات کلسیم، میزان حساسیت مارن در برابر آب کاهش و ویژگی  نتیجه
تطـابق خـوبی   ) 10شـکل  (هـاي منطقـه    خوبی در نتایج نمونه این موضوع به. یابد دسی بهبود میمکانیکی آن از نظر مهن  

در اســپانیا اشــاره دارد کــه  Petterبــا بررســی بدلنــدهاي منطقــه ) Imeson )1999 و  Bouma.نــشان مــی دهــد
اي شـده   ها نسبت بـه انـواع خاکـستري و قهـوه     رنگ،  سبب پایدار شدن این نوع مارنهاي سفید   کلسیم در مارن    کربنات

  . است که باز تاکید بر نتایج منطقه طرح دارد 
کـم   کوه جز ریزدانه با چسبندگی کم تا خیلی آب و سیاه   شناسی مهندسی، رسوبات کوه گچ        بندي زمین   ظر تقسیم از ن 

 این رسوبات از استحکام داخلی پایینی برخـوردار   وجود درصد رس کم است، ضمنا      علت ها به بوده و خاصیت خمیري آن    
 از 3M و 1M،  نسبت بـه دو واحـد   2Mاست که واحد  گر آن    آب بیان   مقایسه بین واحدهاي مارنی در کوه گچ      . هستند

 نـسبت بـه واحـد    1Mدر ضمن واحد . تر نسبت به فرسایش آبی برخوردار است تر و حساسیت بیش خاصیت خمیري کم 
3M2هاي ریزدانه واحد   مشاهدات صحرایی نشان داد که بخش.تر است  نسبت به فرسایش آبی مقاومMزیاد   در تناوب

اي    میان لایـه هـاي ماسـه سـنگی قابـل ملاحظـه      3M  و1Mکه واحدهاي  در صورتی. سنگ قرار دارد    ههاي ماس   با لایه 
هاي ماسـه سـنگی از فرسـایش مـصون بـاقی        تحت حمایت بخش2Mهاي ریزدانه واحد   دلیل همین امر بخش    ندارد، به 

تـري نـشان    کال فرسایـشی کـم  ، اش ـ3M و 1Mرغم حساسیت این بخش از مارن ها نسبت به دو واحـد      اند و علی    مانده
  . سنگ قرار دارد  هاي ماسه زیاد با لایه  در تناوب2Mهاي ریزدانه واحد  بخش. دهند می
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Abstract 

This study is about the relation between erodibility rate and plasticity features of 
Neogene Marl deposits of Gatchab and Gitcha in southeast of Garmsar. The erosions al 
feature of Neogene sediments are rill, gully and waterway shapes. The depth of soil 
sampling for rill and waterway types is from surface to 30-centimeter thickness and for 
gully one is from head cut and all outcrop of gully bank. The engineering analyses for 
sediments include liquid limit, plastic limit and plastic index and engineering 
granulometry. On the basis of engineering classification of soil, the sediment of 
Gatchab and Siahkoh mountains are fine grained soils with low to very low degree 
cohesive, consequently low plastic limit and low internal consistency.  The comparison 
of the results between marl units of Gatchab and Gitcha area have shown the M2 unit 
has low plasticity and high sensitive to erosion to other units M1 and M2. By the way, 
the M1 unit is high resistance to water erosion in comparison to M3 unit. From all 
aspect, Abundance of the lime and clay particle amounts is positive effects on 
decreasing of sensitivity rate to erosion of Neogene deposits.  The above mentioned 
results base on plasticity features of Neogene deposits confirmed by field witness. 
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